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Abstract. A meteorological prespective to analyze the Thunderstorm forecasting 
in Jakarta has been done. The principal indices to be adapted in a fishpond 
were also arranged in the study. Storms in Jakarta, so-called as Ordinary Cell 
Thunderstorms, are frequently arose in the afternoon, particularly during 
transition period on March-May and September-November in which many of them 
are triggered by different in surface heating. The latter emerged to an 
atmospheric instability and force the air parcel to rise through the 
atmosphere. RAOB was employed to the forecasting of Thunderstorm. A number of 
such indices as K and Showalter indices as well as CAPE are produced and 
applied to forecast the conditional instability of the troposphere. The result 
showed that the extension of inversion layer in ~500–300 hPa implied the 
shrink of humidity and might strength the convective instability. In addition, 
the higher amount of CAPE proved the maximum velocity of updraft which lead to 
a strong convection and vertical wind shear during Thunderstorm in Jakarta. On 
the other hand, based on the storm indices, three principal indices adapted in 
a fishpond were also arranged i.e. normal, moderate and risk condition.  
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Abstrak. Telah dilakukan studi pendahuluan mengenai suatu tinjauan meteorologi 
untuk menganalis peramalan badai guruh di Jakarta. Penelitian ini juga 
menyusun indeks dasar untuk diadaptasikan pada kegiatan pertambakan. Badai di 
Jakarta, disebut juga badai guruh sel biasa, sering terjadi pada sore hari 
terutama pada masa pancaroba pada bulan Maret-Mei dan September-November. 
Badai ini diakibatkan oleh perbedaan panas permukaan yang selanjutnya 
menghasilkan ketidakstabilan yang mendorong paket udara naik ke atmosfir. RAOB 
digunakan untuk meramalkan badai guruh ini. Beberapa indeks seperti indeks K, 
Showalter dan CAPE dihasilkan dan digunakan untuk meramalkan ketidakstabilan 
bersyarat di Troposfir. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kehadiran lapisan 
inversi pada ~500–300 hPa menyiratkan turunnya kelembaban sehingga mendorong 
ketidakstabilan konvektif, nilai CAPE tinggi juga menggambarkan potensi 
kecepatan maksimum gerak udara ke atas sehingga menimbulkan konveksi yang kuat 
dan gerak vertikal geser angin yang bervariasi baik dalam arah dan kecepatan 
terhadap ketinggian. Selain itu, tiga indeks dasar yaitu normal, sedang dan 
berbahaya dengan mengacu pada indeks badai untuk diadaptasikan pada tambak 




Secara geografis, Jakarta terletak pada 6,12º LS dan 106,65º BT dan  
beriklim tropis lembab dan hangat. Hujan deras disertai petir dan angin 
kencang sering melanda Jakarta. Hujan deras seperti ini biasanya terjadi pada 
masa transisi. Namun karena musim hujan terjadi hampir di sepanjang tahun 
sehingga hujan deras yang disertai angin dan petir dapat terjadi kapan saja. 
Hal ini sangat dipengaruhi oleh pembentukan cuaca lokal. Seperti diberitakan 







oleh sebuah media nasional bahwa hujan petir terjadi pada musim penghujan yang 
diakibatkan oleh perubahan pola angin yang seharusnya berhembus dari arah 
barat, tetapi justru berhembus dari arah timur. Hal ini disebabkan oleh karena 
adanya tekanan rendah di bagian barat selat Sunda. Tekanan rendah itu yang 
menyebabkan angin berhembus dari arah timur. Tekanan rendah itu disebabkan 
oleh suhu di barat selat Sunda lebih hangat. Secara normal, tekanan rendah itu 
seharusnya sudah berada di sekitar Darwin, di tenggara pulau Jawa. Tekanan 
rendah itu mengakibatkan suhu di permukaan laut menghangat. Air laut 
menghangat karena adanya penguapan wilayah atau penguapan lokal.  
Letak geografis Jakarta yang berada di dekat Khatulistiwa di mana terdapat 
kombinasi massa udara hangat dan lembab menjadikan daerah ini sangat kondusif 
terhadap pembentukan badai konvektif. Di wilayah Jakarta hujan petir yang 
disertai angin kencang dapat terjadi pada satu dari setiap tiga hari 
(Vivanews, 2011). Hujan konvektif yang terbentuk di Jakarta sering disebut 
dengan badai tersebar (scattered thunderstorms) yang biasanya terbentuk pada 
hari hangat lembab atau badai massa udara karena cenderung terbentuk dalam 
massa udara hangat dan lembab yang jauh dari signifikansi front cuaca. Badai 
seperti ini dapat dianggap sebagai badai sederhana karena jarang menjadi 
ekstrim, badai ini biasanya memiliki lebar kurang dari 2,4 kilometer dan 
memiliki siklus hidup yang terprediksi dari lahir hingga dewasa serta kemudian 
hilang yang biasanya membutuhkan waktu kurang dari satu jam (Ahrens dan 
Samson, 2011).  
Selain itu, Sofyan et al. (2005) menemukan bahwa naiknya udara hangat 
terjadi di sepanjang zona konvergensi yang diakibatkan oleh pertemuan angin 
sinoptik barat - barat daya dengan angin lokal (angin laut). Udara hangat yang 
naik ini menjadi pemicu terbentuknya hujan petir pada sore hari di Jakarta.  
Badai konvektif di Jakarta cenderung terbentuk di daerah dengan geser 
angin terbatas yaitu dengan kecepatan angin dan arah angin yang tidak secara 
tiba-tiba mengalami perubahan terhadap ketinggian. Badai ini diawali dengan 
naiknya paket udara dari permukaan melalui turbulensi angin. Selain itu, badai 
ini sering terbentuk di sepanjang zona dangkal yang mengalami konvergensi 
angin (Ahrens dan Samson, 2011).  
 Kegiatan pertambakan umumnya dilakukan di pesisir utara  Jakarta. 
Kegiatan pertambakan sangat tergantung dengan pengaturan kualitas dan 
kuantitas air di tambak. Banyak petani tambak yang mengalami gagal panen 
disebabkan oleh berkurangnya kadar salinitas air di tambak yang diakibatkan 
oleh banyaknya curah hujan yang masuk ke areal pertambakan yang terjadi secara 
tiba-tiba. Studi ini mencoba menyusun suatu indeks adaptasi dasar yang disusun 
berdasarkan indeks potensi Thunderstorm. Dengan demikian hasil analisis 
Thunderstorm ini dapat digunakan untuk pedoman manajemen kualitas air tambak 
untuk menjamin kelangsungan kegiatan pertambakan. 
 
Bahan dan Metode 
Analisis prediksi Thunderstorm di Jakarta menggunakan data rawinsonde yang 
diperoleh dari http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html. Data ini 
diperoleh dua kali sehari pada 0Z dan 12Z melalui balon cuaca yang dilengkapi 
paket instrumen radiosonde. Z merupakan singkatan dari Greenwich Mean Time 
(GMT). Selisih waktu antara GMT dan Jakarta adalah 7 jam. Jakarta termasuk ke 
dalam zona waktu Indonesia Barat (WIB). Maka data pada 0Z mengindikasikan data 
pada jam 7,00 WIB di pagi hari sedangkan data 12Z adalah data pada jam 19,00 
WIB di malam hari. Data rawinsonde untuk wilayah Jakarta menggunakan data 
rawinsonde di Bandar Udara Internasional Soekarno-Hatta Cengkareng (6,1º LS dan 
106,7º BT) dengan elevasi 8 m di atas permukaan laut. Meskipun lokasi bandar 
udara dengan kota Jakarta sedikit berjauhan. Akan tetapi, unsur-unsur cuaca di 
bandar udara dapat mewakili keadaan atmosfir di Jakarta. Namun, untuk 
memperoleh hasil yang dapat merepresentasikan keadaan atmosfir di Jakarta 
sebaiknya juga menggunakan data rawinsonde dari stasiun cuaca di Jakarta. 
Beberapa peneliti juga menggunakan data rawinsonde di bandar udara 
internasional Soekarno-Hatta Cengkareng untuk mengamati struktur vertikal 
atmosfir di Jakarta seperti yang dilakukan oleh Matsumoto et al. (2009). 







Selanjutnya data ini ditampilkan menggunakan software RAOB (Rawinsonde 
Observation Program). Sehingga diperoleh informasi mengenai keadaan atmosfir 
termasuk stabilitas, kecepatan vertikal, ketinggian dasar awan, ketinggian 
puncak awan dan informasi lain yang berkaitan dengan kinematika dan 
termodinamika Troposfir dan bahkan Stratosfir. Informasi ini nantinya menjadi 
masukan (input) pada berbagai indeks prediksi badai yang telah dikembangkan 
untuk mengamati potensi terbentuknya badai di sore hari. 
Studi ini didahului oleh pengumpulan sejumlah informasi mengenai waktu 
terjadinya Thunderstorm di Jakarta, kemudian dilakukan penyesuaian dan 
pengumpulan data rawinsonde di waktu itu dan menganalisnya menggunakan 
software RAOB. Tabel 1 menyajikan informasi mengenai Thunderstorm yang pernah 
terjadi di Jakarta. 
 
Tabel 1. Informasi Thunderstorm di Jakarta. 
No. Tanggal Keterangan Sumber 
1. 13 Februari 2010 Hujan angin petir di Jakarta http://detiknews.com  
2. 25 Oktober 2011 Hujan petir di Depok http://megapolitan.ko
mpas.com  




Indeks prediksi Thunderstorm 
Untuk memprediksi Thunderstorm, sejumlah aturan dan indeks telah 
dikembangkan (Haklander dan Van Delden, 2003). Gambaran singkat mengenai 
indeks disajikan sebagai berikut: 
Indikasi Thunderstorm dari ketinggian puncak awan: 
- di bawah 4000 m: kecil kemungkinan. 
- antara 4000 dan 5000 m: besar kemungkinan. 
- di atas 5000 m: sangat besar kemungkinan. 
Berikut beberapa penjelasan indeks yang dapat digunakan untuk memprediksi 
potensi Thunderstorm di Jakarta. 
Indeks K (K Index) 
Didefinisikan oleh persamaan berikut:  KI = T850 – T500 + Td.850 – (T700 – 
Td.700) Tabel 2 berikut menyajikan potensi Thunderstorm untuk indeks K. 
 
Tabel 2. Potensi Thunderstorm untuk indeks K. 
Indeks KI Potensi badai 
< 20 Tidak ada 
20 – 25 Lemah: Thunderstorm terisolasi 
26 – 30 Sedang: Thunderstorm tersebar 
secara luas 
31 – 35 Sedang: Thunderstorm tersebar 
> 35 Kuat: Thunderstorm banyak 
 
Indeks Showalter (Showalter Index) 
Indeks yang dikembangkan untuk menentukan kestabilan udara. Selisih T pada 
saat P 500 mb dengan T paket udara pada P yang sama. 
      SI = T 500 – T’ 500      
 
 T adalah suhu lingkungan pada 500 hPa dan T’ adalah suhu paket udara pada 
500 hPa. Tabel 3 di bawah ini menyajikan taksiran potensi Thunderstorm untuk 
indeks Showalter. 
 







Tabel 3. Potensi Thunderstorm untuk indeks Showalter. 
Indeks SI Potensi badai 
> 3 Troposfir stabil, tidak ada Thunderstorm, hujan sebentar 
1 < SI < 3 Kecil peluang terjadi Thunderstorm, konveksi lemah, ada hambatan lapisan stabil 
-3 < SI < 1 Thunderstorm meningkat, troposfir tidak 
stabil lemah 
-6 < SI < -3 Thunderstorm hebat, troposfir tidak stabil 
SI < -6 Thunderstorm dan Tornado, troposfir sangat tidak  stabil 
 
CAPE dan Intensitas Thunderstorm 
Hubungan antara CAPE dan intensitas Thunderstorm potensial diberikan pada 
Tabel 4, di mana CAPE(m2 dt-2) = 38  CAPE (ºC km). Estimasi intensitas 
Thunderstorm vs. CAPE disajikan pada tabel 4 di bawah ini: 
 
Tabel 4. Intensitas Thunderstorm untuk CAPE. 
CAPE ºC km CAPE(m2 dt-2) Intensitas 
CAPE < 0 CAPE < 0 Tidak ada konveksi 
0 < CAPE < 26 0 < CAPE < 1000 Konveksi lemah / Kumulus 
26 < CAPE < 66 1000 < CAPE < 2500 Badai sedang 
66 < CAPE < 92 2500 < CAPE < 3500 Badai kuat 
92 < CAPE 3500 < CAPE Badai ekstrim 
 
Indeks adaptasi dasar untuk kegiatan pertambakan  
Penyusunan indeks adaptasi dasar untuk kegiatan pertambakan dengan mengacu 
pada indeks potensi Thunderstorm adalah sebagai berikut: 
1. Untuk kondisi normal dengan kategori tidak ada hujan hingga hujan 
ringan.  
2. Untuk kondisi sedang dengan kategori hujan. 
3. Untuk kondisi berbahaya dengan hujan deras disertai petir dan angin 
kencang (Thunderstorm). 
Indeks adaptasi dasar untuk berbagai kondisi Thunderstorm disajikan pada Tabel 
5.  
Tabel 5. Indeks dasar adaptasi tambak untuk berbagai kondisi 
Thunderstorm. 
Ketinggian awan Indeks K Indeks Showalter CAPE(m2 dt-2) Kondisi 
Thunderstorm 
< 4000 m < 25 > 3 < 1000 Normal 
< 4000 m 25-35 -3-3 1000-2500 Sedang 
> 4000 m > 35 < -3 > 2500 Berbahaya 
 
Hasil dan Pembahasan 
Data yang direkam oleh radiosonde diplot dalam diagram Skew-T log P RAOB. 
Diagram ini selanjutnya digunakan untuk menganalisis variabel-variabel 
meteorologis yang bertujuan untuk memprediksi cuaca jangka pendek. Gambar 2 
menyajikan hasil sounding di bandar udara internasional Jakarta. 
Informasi penting yang diperoleh dari rawinsonde antara lain: 
• Tekanan permukaan = 1008 hPa.  
• Suhu dan suhu titik embun di permukaan = 25,2 0C dan 23,8 0C.  
• Suhu konvektif = 33,2 0C.  
• CAPE = 2 J kg-1. 
Nilai CAPE yang rendah ini menandakan bahwa kecepatan gerak udara ke atas 
(updraft) untuk membentuk awan konvektif juga rendah. Namun nilai Richardson 
(BRN) 0 mengindikasikan aliran udara tidak stabil dan turbulen. Nilai BRN yang 
kecil menandakan geser angin yang relatif kuat. Keadaan ini sesuai dengan 
informasi yang diberikan oleh Gambar 1, bahwa arah angin berlawanan dengan 
kecepatan vertikal geser angin dengan kecepatan 10 m dt-1 pada lapisan 







bertekanan 900–700 hPa. Titik jenuh (LCL) yang menandakan dasar awan terbentuk 
pada 988 hPa dengan ketinggian 180 m di atas permukaan. Ketinggian awan 
mencapai 3 km dan kecepatan vertikal maksimum relatif rendah sebesar 2 m dt-1. 




Gambar 1. Diagram Skew-T Log-P RAOB di Jakarta jam 7,00 WIB pada 13 Februari 
2010. Garis tebal di kanan adalah profil suhu dan garis putus-putus di kiri 
adalah profil suhu titik embun. Angin ditampilkan sebagai barbs terhadap 
ketinggian di tepi kanan luar diagram. 
 
 Kondisi ini juga sesuai dengan indeks prediksi badai (Tabel 6) dan CAPE 
pada Tabel 4 yang hampir semuanya menyimpulkan bahwa potensi badai lemah 
dengan kemungkinan terjadi hujan berintensitas ringan di wilayah ini. 
 
Tabel 6. Indeks potensi Thunderstorm di Jakarta jam 7,00 WIB 
pada 13 Februari 2010. 
Singkatan Nama indeks Nilai (diagram RAOB) Potensi Thunderstorm 
KI KI 31,1 Sedang: Thunderstorm 
tersebar 




    
Dengan berpedoman pada indeks adaptasi dasar  untuk kegiatan pertambakan 
(Tabel 5) maka kondisi seperti ini tergolong sedang. Petani tambak tidak 
dikhawatirkan oleh pengendalian kualitas air di tambak karena curah hujan yang 
masuk ke areal tambak tidak berdampak terhadap penurunan kualitas air secara 
drastis. Namun kondisi hujan sedang ini juga harus terus dimonitor 
perkembangannya, karena tidak jarang pula hujan sedang dapat meningkat menjadi 
hujan lebat. Hal ini dikarenakan oleh kondisi daerah tropis yang cenderung 
berawan yang dapat mendorong bergabungnya udara lembab dan kembali turun 
sebagai hujan deras.  
Gambar 2 dan Gambar 3 adalah hasil sounding di bandar udara internasional 
Jakarta jam 7,00 WIB pada 25 dan 26 Oktober 2011. Gambar 2 dan 3 menunjukkan 
dua sounding identik yang sama-sama menyatakan kondisi atmosfir tidak stabil 
bersyarat. Bar berwarna hijau dan biru masing-masing menunjukkan kondisi tidak 
stabil dan stabil. Kondisi tidak stabil berada pada lapisan terbawah Troposfir 
yang identik dengan laju penurunan adiabatik kering di mana paket udara naik 
karena pemanasan permukaan sementara laju adiabatik basah terjadi setelah 







paket udara mengalami kondisi jenuh pada LCL. Laju adibatik basah juga 
menyiratkan kondisi basah dan bila paket udara ini terus naik melalui 
Troposfir maka berpeluang terhadap terbentuknya awan kumulonimbus yang 
berpotensi terhadap Thunderstorm. 
 
Gambar 2. Diagram Skew-T Log-P di Jakarta jam 7,00 WIB pada 25 Oktober 2011. 
Garis tebal di kanan adalah profil suhu dan garis putus-putus di kiri adalah 
profil suhu titik embun. Angin ditampilkan sebagai barbs terhadap ketinggian 
di tepi kanan luar diagram. 
 
Informasi penting yang diperoleh dari sounding pada gambar 3 adalah: 
• Tekanan permukaan = 1008 hPa.  
• Suhu dan suhu titik embun di permukaan = 26,8 0C dan 24,8 0C.  
• Suhu konvektif = 31,4 0C.  
• CAPE = 2574 J kg-1. 
• LCL = 979 hPa = 258 m. 
Berdasarkan analisis dari Gambar 2 prediksi indeks pada Tabel 7 dan CAPE 
pada Tabel 4, keadaan atmosfir di Jakarta mengindikasikan potensi badai dengan 
intensitas sedang hingga tinggi. Pada Troposfir bawah, udara berada dalam 
keadaan tidak stabil bersyarat. Keadaan ini diperkuat oleh terbentuknya 
lapisan udara kering pada ~500–300 hPa sehingga mengakibatkan tidak 
terbentuknya awan di lapisan ini. Pada lapisan ini pula terjadi pembelokan 
arah angin yang mengindikasikan wind shear yang lebih kuat di lapisan atas 
dibanding kecepatan wind shear pada lapisan ~900–700 hPa yang bernilai 7 m dt-
1
. 
Kecepatan angin di permukaan mencapai 56 km jam-1. 
 
Tabel 7. Indeks potensi Thunderstorm di Jakarta jam 7,00 WIB 
pada 25 Oktober 2011. 
Singkatan Nama indeks Nilai (diagram 
RAOB) Potensi Thunderstorm 
KI KI 35,6 Kuat: Thunderstorm banyak. 
SI Showalter -1,86 Thunderstorm meningkat, 
troposfir tidak stabil 
lemah. 
 








Gambar 3. Diagram Skew-T Log-P RAOB di Jakarta jam 7,00 WIB pada 26 Oktober 
2011. Garis tebal di kanan adalah profil suhu dan garis putus-putus di kiri 
adalah profil suhu titik embun. Angin ditampilkan sebagai barbs terhadap 
ketinggian di tepi kanan luar diagram. 
 
Keadaan atmosfir di Jakarta pada pagi hari berada pada Gambar 4 menyatakan 
ketidak stabilan konvektif di tandai dengan terbentuknya lapisan inversi pada 
~600–300. ketidakstabilan konvektif ini memicu terjadi hujan petir dengan 
intensitas sedang di sore hari. Variasi arah dan kecepatan wind shear 9 m dt-1 
pada lapisan  ~900–600 hPa. Sementara itu, potensi kecepatan microburst adalah 
28 km jam-1. Dengan mengacu pada indeks adaptasi kegiatan pertambakan terhadap 
terjadinya Thunderstorm maka kondisi seperti ini sangat tidak diinginkan oleh 
petani tambak karena mereka harus melakukan adaptasi terhadap volume air hujan 
yang masuk ke areal pertambakan. Kondisi seperti ini dapat mengancam 
kelangsungan usaha tambak karena dapat mengancam hasil panen (ikan/udang 
terancam mati) karena terjadi pengenceran air tambak oleh masuknya curah hujan 
dalam jumlah yang tinggi. Dengan kondisi ini pengusaha tambak harus lebih 
waspada, usaha yang dapat dilakukan antara lain harus melakukan penambahan air 
laut agar salinitas air tambak tetap berada pada kisaran yang baik untuk biota 
peliharaan. Namun demikian, karena penelitian ini sifatnya studi dasar yang 
tinjauannya lebih ditekankan pada kondisi pra-konvektif di Troposfir untuk 
peramalan potensi terjadinya Thunderstorm maka studi ini masih memerlukan 
penelitan lebih lanjut dan mendalam mengenai kaitannya dengan adaptasi 
kegiatan pertambakan saat berlangsungnya Thunderstorm. Demikian juga dalam 
penyusunan indeks adaptasi dasar kegiatan pertambakan yang masih memerlukan 
validasi dalam penerapannya.  
 
Kesimpulan  
Indeks prediksi badai yang sesuai digunakan untuk wilayah Jakarta adalah: 
indeks K, indeks Showalter serta jumlah CAPE. Badai konvektif di Jakarta di 
awali oleh naiknya udara dalam lingkungan tidak stabil bersyarat, kehadiran 
lapisan inversi pada ~500–300 hPa menyiratkan turunnya kelembaban sehingga 
mendorong ketidakstabilan konvektif. Penyusunan indeks adaptasi tambak 
didasarkan pada indeks potensi badai. Pada 13 Februari 2010, indeks adaptasi 
tambak masing-masing dengan rentang indeks K 25-35 dan Showalter -3-3 yang 
menyiratkan kondisi sedang dengan intensitas hujan ringan hingga sedang. Pada 
25-26 Oktober 2011, indeks adaptasi tambak memiliki rentang K > 35, Showalter 
< -3 dengan ketinggian awan > 4000 m yang menyatakan kondisi berbahaya dengan 
kategori Thunderstorm sehingga petani tambak harus meningkatkan kewaspadaan 
dengan menjaga dan mengontrol kualitas air di areal tambak. Namun, studi ini 







masih memerlukan penelitian lanjutan dalam kaitannya dengan adaptasi kegiatan 
pertambakan di lapangan secara menyeluruh.    
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